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Ⅹ-(X(i);t∈R)を確率空間 (O,β,P)上で定義され,相関関数 R:A- Rをもつ弱
定常過程とする:
(1 ･1) E(X(i)X(8))-R(i-a)･











が成 り立っので,流れ Aを相関関数 Rを持つ定常流とよぶ.
§2.定常流とハ ミル トニアン




を満たすものを定常流 と名付ける･ここで,(,★)は ヒルベル ト空間 光 の内積である.
(1.2)と同様 に,ヒルベル ト空間 光 内の閉部分空間 γA を
(2･2) γ▲≡tA(り;t∈RIの張る閉部分空間
を考える･(1･4)と同様に,γ▲ 上で作用するユニタ リー群 (U(i);L∈R):
(2.3) U(i)(A(a))--Jl(a+i)






のもとで,森華氏の理論 (【17】)が展開 された.この条件は定常流 Aが ヒルベル ト空間 γA












ヒルベル ト空間 Ttl内の定常流として,森揺動力 IM =(ZM(i);t∈R)が
(3.5) tM(i)≡eHLl(I-P.)i(o)
で定義される.










これと同値な表現 として,定常流 A の時間発展を記述する森の方程式が得 られる:




に対 しても,定常流 Aの時間発展を記述する方程式をもとめるのが EMO-ランジュゲァン
方程式論である(【12日26日27】).そこで,揺動力として久保揺動力が導入 された.
そのために,初期ベク トルJl(0)をD(I)に属する元Anの列 (n∈N)









(4･5) 【凡 l】(()- Rn(0)
-1･戒 )-1･(+I.FDeiで`克 )(i)dt
となる.数列 克` )は収束 しないので,次の様にrenormalizatiomをする
βn≡ -i超 )+2巾 法)](o+iO)































を得 る･シュワルツの急減少関数の空間 S(A)の元 pを用いて定常流 Aを正則化 して,追
定常流 (A(p);p∈S(A))を定義する:
(5･3) A(p)≡ /A












･IK(p,,- ,-(蛋 ,2/R鮒 i(-,a(df,
で与えらる･即ち,久保甲 力のスペク トル測度は(爵 )2K(de)である･
この久保描動力を揺動力とすることによって,複素移動関数 【R]の表現 (4.5)の同値な表














































そこで立てられたモデルは,粘性 71,密度 pの液体中を,半径 7･,質量 7nの剛体球が,時刻 Lで
揺動力 W(i)と抵抗力 F(i)を受け,速度が X(i)で動 くモデルで,次のStokes･Boussinesq･
I'angevin方程式:











場合 も方程式 (6.2)の解である弱定常過程は,その相関関数 Rが 【0,∞)上の有界なBorel測
度 UのIJaPlace変換で書ける,という鏡映正価性を持つ:




(6.2)の一般化として,次の第二 KMO･IJangeVin方程式 (6.6)_によって記述 される:
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を満た し,72.(E≧0)は次で与えられる関数である･
(618) 7 2,.(i)-I(0,∞)(i) e~ `入p 2(dA).
さらに ZK は久保揺動力である.ブラウン運動の微分であるホワイ トノイズBを揺動力 とす





力とホワイ ト描動力に基づき揺動散逸定理が示 されている([30134】).鏡映正値性を もつ岳
常流に対 しては,森理論は適用できない.量子系において,RWA-Osciuatorに対する- ミル ト
ニアンに対 して森理論を適.用 した広川君の仕事 (【91)がある･久保揺動力を導入せざるをえ









れを繰 り返 し継続 していける状態が定常であると思 う.
この揺動散逸定理 (DDT)を哲学 として昇華 させた揺動散逸原理 (FDP)を指導原理 とし
て,KM20-ランジュヴ7･ン方程式論を展開 し,複雑系の非線形構造を探 る非線形時系列解析
を行 っている(【34日39日40日42日431)･
上で述べた FDTは,数学 として如何に表現 されるかを見てみる.S6で扱 った弱定常過程
Ⅹ をとり上げ,その拡散係数 Dを










--- ---- __ =
β2- iC-iClim 1`0I.w e'く`72,.(i)dt R(0)I.0ei"R(i)dt
が成立する.
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